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ANODIN SYOTTO SULATUSREAKTORIIN 

Keksinnon kohteena on itsenaisten patenttivaatimusten johdanto-osissa maaritelty 
laitteisto ja menetelma anodin sydttamiseksi metallurgiseen sulatusreaktoriin. 

Kuparin liekkisulatuksessa kuivattu kuparirikaste syotetaan uuniin happirikastetun 
ilman ja silikahiekan kanssa. Sulatuksessa tarvittava energia muodostuu rikin ja 
raudan hapettumlsella. Sulafaasit erottuvat kaasusta alauunissa kuonan ja klven 
laskeutuessa uunin pohjalle nlin, etta klvikerros on alimmaisena. Kuonan ensisijai- 
sena tehtavana on koota juoksevaan, poislaskettavaan muotoon sulatusproses- 
sissa syntyneet rautaoksidit ja sivukiven silikaattiset ja oksidiset ainekset. Liek- 
kisulatusuunin kivi kasitellaan edelleen konvertoinnissa. Konvertoinnissa suiaan 
puhalletaan happea ja muodostuu blister kuparia eli raakakuparia, jonka kuparipi- 
toisuus on luokkaa 99 prosenttia. Kuonaan jaava kupari otetaan talteen vaahdot- 
tamalla ja sydttamalia kuparirikas kuonarikaste takaisin liekklsulatusuuniin tai ka- 
sittelemalla kuona pelkistavissa olosuhteissa esimerkiksi sahk5uunissa. Konver- 
tolnnin jSlkeen blister kuparissa on kuitenkin viela jaljella rikkia jonkin verran, joten 
se raffinoidaan edelleen anodluunissa. Raffinoinnin tarkoituksena on iaskea rikin 
pitoisuus niln alhalseksi, etta kuparianodien valaminen onnistuu. Raffinoinnin jal- 
keen kupari valetaan kuparianodeitcsi kaytettavaksi elektrolyysissa, jossa valmiste- 
taan tuotteena kuparikatod^ja. 

Elektrolyysissa kuparianodit liukenevat prosessin edetessa ja kupari saostuu 
katodien pinnalle. Kuitenkaan elektrolyysissa ei saada koko anodia kaytettya 
liyvaksi, vaan anodeista jaa liukenemattomia jaanteita eli anodiromua jaljelle. 
YIeisesti anodiromut syotetaan takaisin sulatusreaktoriin, jotta ne voitaisiin 
sulattaa uudelleen ja kayttaa niiden sisaltama kupari nain hyddyksi. 

Kuitenkin koska anodiromu sisaltaa anodiuunikasittelyn jalkeen paljon kuparia, ei 
ole energiataloudellisesti jarkevaa syottaa sita takaisin liekklsulatusuuniin tai 
muuhun vastaavaan kuparirikasteen ensimmaiseen hapettavaan metallurgiseen 
reaktoriin. Tunnetusti anodiromu syotetaan konvertteriin, jotta sen sisaltama 
kupari saadaan edullisesti talteen. SydtettaessS ter3via levymaisia anodeja 
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konvertteriin on niiden kuitenkin havaittu aiheuttavan haittoja reaktorin vuorauksille 
anodien pudotessa suiaan. 

Patentista US 5,685,892 tunnetaan laitteisto ja menetelma anodiromun 
5 syottamiseksi kuparinsulatuksessa k3ytettav3an metallurgiseen uuniin. Julkaisun 
mukaan anodiromu syotetaan syottolaitteiston kautta uuniin, ja jonka laitteiston 
yhteydessa on jarjesteiy, joka estaa anodia vaurioittamasta uunin pohjaa anodin 
pudotessa suiaan. Patentissa kuvataan anodiromun sydton yhteydessa uunin 
pohjan kuntoa suojaavlna keinoina anodien paadyn taivutusta ja 
10 pudotuslentoradan muutosta iiyppyrirakenteen avulla. Anodin pSaty taivutetaan ja 
anodi tiputetaan sydttdlaitteiston yiiteydess3 olevaan pudotuskammioon siten, etta 
anodin taivutettu paaty on alapSa pudotussuunnassa ja talvutettu osa kohtl 
pudostuskammlon kattoa. Anodin kohdatessa sulan pinnan taivutetun osan pinta- 
ala hidastaa anodin uppoamista. 

15 

Patentissa US 5,497,978 kuvataan laitteisto anodiromun sydtt§miseksi 
konvertteriin. Patentissa kuvataan anodiromun sydttda panostuslaitteiston avulla 
kourua pitkin konvertteriin. Lisaksl patentissa kuvataan miten kourun yhteydessa 
olevlen llikuteitavlen luukkujen avulla saadaan uunin sisalla oleva tila eristettya 
20 uunin ulkopuolisesta ilmasta. 

Tunnetun tekniikan mukaisissa ratkalsuissa on haittoina laitteistojen 
monimutkaisulis ja anodin jyrkka putoamisrata suiaan. 

25 Taman keksinnon taricoitus on tuoda esiln uudenlainen ratkaisu anodiromun sy6t- 
tamiseksi sulatusreakloriin. ErityfsestI keksinnSn tarkoituksena on syottaa anodi 
suiatusreaktoriin olennaisesti kokonaan taivutettuna ja niln, etta anodin putoami- 
sen alkana sen liikerataa muutetaan nlin, etta se kohtaa sulan pinnan olennaisesti 
horisontaalisessa asennossa. 
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Keksinnolle on tunnusomaista se, mita itsenaisten patenttivaatimusten tunnus- 
merkkiosissa on esitetty. Keksinnon eraille muille sovellutusmuodoille on tunnus- 
omaista se, mita muissa patenttivaatimuksissa on esitetty. 
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Keksinnon mukaiseen menetelmSan ja lalttelsloon anodin sySttamlseksl metallur- 
giseen suiatusreaktoriin kohdistuu monia etuja ja keksinnon avulia valteta^n tun- 
netun tekniikan haittoja. Keksinndn mukaiseen laitteistoon anodin sydttamiseksi 
metallurgiseen suiatusreaktoriin, kuten iiekkikonvertteriin, kuuluu ainakin yhdesta 
5 osasta valmistettu syottosuppilo ainakin yhden anodin sydttamiseksi kerrallaan 
suiatusreaktoriin, ja johon laitteistoon kuuluu lisaksi taivutuselin anodin taivuttami- 
seksi, jolloin olennaisesti kokonaan taivutettu anodi on jarjestetty kolitaamaan su- 
latusreaktorissa oleva sulan pinta olennaisesti hiorisontaaiisessa asennossa. Kek- 
sinnon mukaisella laitteistolla on mahdollista syottaa anodeja joko nipussa tai yksi 

10 kerrallaan suiatusreaktoriin. Taivuttamalla anodi olennaisesti kokonaan eli keski- 
kohtansa suhteen molemmilta puoiilta vaikutetaan sen painopisteen siiitymiseen 
ja nain ollen sen putoamiskayttaytymiseen edullisesti. Eraan sovellusmuodon mu- 
kaan sydttdsuppilo on jarjestetty sulatusreaktorin reaktiokuilun valittomaan laliei- 
syyteen. Tiputtamalla anodit reaktiokuilun Idheisyyteen saadaan ne sulatuksen 

15 kann£dta optimaaiiselle alueeile: 

Eraan keksinndn sovellusmuodon mukaan sydttdsuppilo on valmistettu katidesta 
osasta; ylaosasta ja aiaosasta, jolloin ylaosan kaltevuuskulma horisontaalisen ta- 
son suhteen on suurempi kuin alaosan. Asettamalla alaosa eri kulmaan kuin yla- 

20 osa, vaikuttaa se anodin pudotessa sen liikerataan edullisesti nlin, etta anodi saa- 
daan kaantymaan horisontaaliseen asentoon. Eraan sovelluksen mukaan sydt- 
tdsuppilon yjaosan ja alaosan vallnen kulma on olennaisesti 10-30 astetta, Eraan 
keksinndn sovellusmuodon mukaan sydttdsuppilossa on. iiikeradan muutosele- 
mentti anodin Iiikeradan muuttamiseksi. Liikeradan muutoselementlina voidaan 

25 kayttaa esimerkiksi hyppyria tai vastaavaa uloketta sydttdsuppilon pinnalla. Eraan 
sovellusmuodon mukaan sydttdsuppilon alaosan ja reaktorissa olevan sulan pin- 
nan vallnen etaisyys on edullisesti 0,8-1,3 metri§, jolloin anodit saadaan pudotet- 
tua optimaalisesti sulaan. Eraan sovelluksen mukaan anodin taivutuselin anodin* 
taivuttamiseksi koostuu neljasta valssirullasta, jotka on sijoitettu sydttdsuppilon 

30 ylapuolelle. Sydttdsuppilon yhteydessa oleva taivutuselin on sijoitettavissa edulli- 
sesti niin, etta anodit taivutetaan juuri ennen suiatusreaktoriin pudottamista. Vals- 
sirulla on halkaisijaltaan 100-500 millimetria, edullisesti 300 millimetria. Taivu- 
tuselimessa taivutetun anodin kaarevuussade on 1000-3000 millimetria, edullisesti 
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1500 millimetria. Talldin saavutetaan anodin putoamisen kannaita edullinen muoto 
ja anodin sulan pinnan kohtaava kaareva pinta hidastaa sen uppoamista eika 
anodi nain ollen aiheuta reaktorin pohjaan vaurioita. Keksinndn eraan sovellus* 
muodon mukaan anodit on jaijestetty putoamaan sulatusreaktoriin yksi kenrallaan. 
5 Eraan toisen soveiiusmuodon mukaan anodit on jarjestetty putoamaan reaktoriin 
useamman kappaleen nipuissa. Eraan soveiluksen mukaan anodi pudotetaan uu- 
niin niin, etta anodin tartuntaulokkeet ell korvat ovat yidspain. Eraan soveiluksen 
mukaan syottosuppllon yliteydessa on ainakin kaksi sulkuelementtia estamaan 
uuniatmosfaarin karkaamisen ymparistoon. Eraan soveiluksen mukasui syottosup- 
10 pilossa on anodin liu'un suuntaa ohjaavat eiementit. Ohjauksella estetaan anodin 
haitaliista pydrimisliiketta. 
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Kekslnnon mukaisen menetelman anodin syottamiseksi metallurgiseen sulatusre- 
aktoriin, kuten liekkikonvertteriin, mukaan ainakin yksi anodi sydtetaan kerrallaan* 

15 ainakin yiidesta osasta valmistetun syottosuppllon kautta sulatusreaktoriin, ja jota 
anodia taivutetaan lisaksi taivutuselimen avulla, Jolloin anodi taivutetaan olennai- 
sesti kokonaan ja se kolitaa suiatusreaktorissa olevan sulan pinnan olennaisesti 
horisontaalisessa asennossa. Eraan menetelman soveiiusmuodon mukaan taivu- 
tuselin muodostetaan neijasta valssirullasta, joka on halkaisijaitaan 100-500 miili- 

20 metria. Eraan soveiiusmuodon mukaan taivutuselimessa anodi taivutetaan niin, 
etta anodin kaarevuussateeksi muodostuu olennaisesti 1000-3000 millimetria. 
Eraan soveiiusmuodon mukaan anodit putoavat sulatusreaktoriin yksi kerrallaan. 
Eraan soveiiusmuodon mukaan anodit putoavat sulatusreaktoriin useamman kap- 
paleen nipuissa. Eraan menetelman soveiiusmuodon mukaan anodi putoaa uuniin 

25 niin, etta anodin tartuntaulokkeet eli korvat ovat ylospain. Keksinnon mukaisella 
laitteistolla ja menetelmalla anodit saadaan syotettya sulatusreaktoriin yksinlcertai- 
sesti ja nopeassa tahdissa eika se aiheuta iiaittoja itse konvertointiprosessiile. 

Seuraavassa keksintda selostetaan yksityiskohtaisesti viittaamalla oheisiin kuviin. 
30 Kuva 1 Keksinnon mukainen laitteisto 



Kuvassa 1 on esitetty keksinndn mukaista laitteistoa 1 ja menetelmaa anodiromu- 
jen syottamiseksi metallurgiseen sulatusreaktoriin 2. Keksinnon mukainen laitteis- 
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to on sijortettu sulatusreaktorin, kuten liekkikonvertterin reaktiokuilun laheisyyteen 
uunin holvirakenteen 3 ylapuolelle. Reaktiokuilun lalieisyydessa vailitsee korkea 
Iamp5tila, mika edesauttaa anodien pikaista sulamista. 

Eiektrolyysista jaljelle jaaneet liukenemattomat anodit 4 taivutetaan ennen niiden 
5 syottamista suiatusreaktoriin 2. Anodit taivutetaan joko valittdmasti heti elektrolyy- 
sin jalkeen elektrolyysiliailissa tai ne kuijetetaan taivutettavaksi sulatusreaktorin 
yhteyteen. Kuvan 1 mukaisessa esimerkissa taivutuselin 5 anodien taivuttamiseksi 
on sijoitettu valittomasti sulatusreaktorin, kuten liekkikonvertterin yliteyteen. Ennen 
suiatusreaktoriin pudottamista anodit kasitellaan taivutuselimessa 5. Taivutuselin 

10 kasittaa tarvittavan maaran vaissiruilia 6, kuvan mukaisessa esimerkissa neija 
kappaletta, joiden valssiruilien valissa anodit taivutetaan. Anodit 4 syotetaan taivu- 
tuselimeen esimerkiksi erillista sydttdlinjaa pitkin, josta ne ohjataan joko yksitellen 
tai useamman anodin nipulssa taivutettavaksi. Valssirullat 6 ovat halkalsijaitaan 
edullisesti 300 millimetria. Taivutuksessa muodostuva anodien kaarevuussade on 

15 saadettavissa, edullisesti se on 1500 millimetria. Valssirullat toimlvat esimerkiksi 
hydraulisesti, jolloin valssissa oleva hydraulinen painorulla avautuu kuormitukses- 
ta. Anodin paksumman kohdan eli sen tartuntaulokkeiden osuessa valssiruilien 
valiin, avautuu valssirulia siita aiheutuvasta kuormituksesta ja paastaa valmiiksi 
taivutetun anodin pois puristuksesta. Eli valssirullat taivuttavat vain itse anodin 

20 osuuden. Suora anodi vedetaan valssiruilien lapi olennaisesti pystysuorassa 
suunnassa niin, etta sen tartuntaulokkeet eli kon/at 15 ovat yidspain, ja anodi tai- 
vutetaan olennaisesti kokonaan. Nain saadaan edullisesti anodin painopisteen 
paikkaa muutettua ja nain ollen vaikutettua isen putoamiskayttaytymiseen. Anodit 
taivutetaan joko nipussa tai yksitellen. 

25 Esimerkin mukaan taivutuselimessa taivutetut anodit putoavat sydttdsuppiloon 7, 
jonka lapi anodit putoavat painovoiman vaikutuksesta sulatusreaktorissa 2 ole- 
vaan sulaan 8. Sydttdsuppilo on edullisesti vinossa asennossa ja se muodostuu 
kahdesta osasta; ylaosasta 9 ja alaosasta 10. Syottdsuppilo 7 on muodostettu 
niin, etta sen alaosa 10 muodostaa pienemman kulman horisontaaiisen linjan 

30 kanssa ja ylaosa 9 puolestaan suuremman kulman. Alaosan eri kaltevuuden ansi- 
osta anodiln saadaan kohdistettua pystysuuntainen voima sen osuessa suppilon 
alaosaan ja nain vaikutettua anodin lilkerataan. Ylaosan ja alaosan valinen kulma 
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A on eduilisesti 20 astetta. Sydttdsuppilon alaosan kulmapoikkeama aiheuttaa 
anodiin liikemaSran muutoksen, joka k&SntaS anodin vaaka-asentoon. Pystysuun- 
tainen voima k§antaa uuniin alaspain osoittavaa anodin pSatyd 1 1 yldsp3in nuolen 
osoittamaan suuntaan. Main oilen anodi tai ahodinippu putoaa sulan 8 pinnalle 
eduilisesti horisontaalisessa asennossa. Uunin pohjavuoraukset saastyvat putoa- 
van auiodin kolahduksen alhieuttamilta vauriollta, koska anodi ei putoa pys- 
tysuorassa suunnassa suoraem pohjaan. 

Sydttdsuppilossa on kaksi sulkuelementtia, kuteii iuukkua 12 ja 14, estamSSn uu- 
nissa olevan atmosfaarin paasyn ymparistSdn. YIemman luukun 12 ytiteydessa on 
vastaanottoelin 13 anodin vastaanottamiseksi, kun anodi pudotetaan sydttdsuppl- 
loon 7. Sm alkaa kun anodi on vastaanottoelimen varassa, yiempi luukku aukeaa 
alemman luukun 14 ollessa suljettuna. Kun anodi on pudonnut yiemman luukun 
ohitse, yiempi luukku sulkeutuu ja sen sulkeuduttua alenripi luukku 14 avautuu ja 
anodi paasee putoamaan sen ohitse. Sen jalkeen anodi putoaa sydttdsuppilon 
loppuosan kaltevammalle pinnalle, jossa sllhen kohdistuu pystysuuntainen voima 
ja sen liikerata muuttuu. Syottosuppiloon on jarjestettavlssa tarvittaessa anodin 
liu'un suuntaa oiijaavia elementteja, jotka ohjaavat anodeja halutussa suunnassa 
alaspain niin^ ettei anodi pyori hailitsemattomasti sydttdsuppilossa. 

Alan ammattimieheile on selvaa, etta keksinndn eri sovellutusmuodot eivat rajoitu 
ylla esitettyihin esimerkkeihin, vaan voivat valhdella oheisten patenttivaatimusten 
puitteissa. 
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PATENTTIVAATIMUKSET . 

1. Laitteisto anodin syottamiseksi metaliurgiseen sulatusreaktoriin (2), kuten 
liekkikonvertteriin, johon laitteistoon kuuluu ainakin yhdesta osasta valmis- 
tettu sydttosuppilo (7) ainakin yiiden anodin (4) syottamiseksi kenBllaan su- 
latusreaktoriin, ja jolion laitteistoon kuuluu lisaksi taivutuseiin (5) anodin tai- 
vuttamiseksi, tunnettu siita, etta olennaisesti kokonaan taivutettu anodi (4) 
on jatjestetty kohtaamaan sulatusreaktorissa oleva sulan (8) pinta olennai- 
sesti horisontaalisessa asennossa. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta sydttosuppilo 
(7) on jarjestetty sulatusreaktorin (2) reakllokuilun valittomaan lalieisyyteen, 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta syot- 
tosuppiio (7) on vaimistettu kahdesta osasta; ylaosasta (9) ja alaosasta 
(10), jolioin ylaosan kaltevuuskulma horisontaalisen tason suliteen on suu- 
rempi kuin alaosan. 

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen laitteisto, tunnettu siita, ett3 sydttdsuppi- 
lon (7) ylaosan (9) ja alaosan (10) valinen kulma A on olennaisesti 10-30 
astetta. 

5. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta syot- 
tosuppilossa (7) on liikeradan muutoselementti anodin liikeradan muuttami- 
seksi. 

6. Patenttivaatimuksen 3, 4 tai 5 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta syot- 
tdsuppilon (7) alaosan (10) ja reaktorissa olevan sulan (8) pinnan valinen 
etaisyys on edullisesti 0,8-1 ,3 metria. 

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laitteisto, tunnettu, siita etta anodin taivu- 
tuseiin (5) anodin taivuttamiseksi koostuu neljasta valssirullasta (6), jotka 
on sijoitettu syottosuppilon (7) ylapuolelle. 
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8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen lattteisto, tunnettu, siita etta valssirulla (6) 
on halkaisijaltaan 100-500 miilimetria. 

9. Patenttivaatimuksen 1 , 7 tai 8 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta taivu- 
tuselimessa (5) taivutetun anodin kaarevuussade on olennaisesti 1000- 
3000 miilimetria. 

10. Jonkin edeltavan patenttivaatimuksen mukainen laitteisto, tunnettu siita, 
etta anodit (4) on jarjestetty putoamaan sulatusreaktoriin (2) yksi kerrallaan. 

1 1 . Patenttivaatimuksen 1 , 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 tai 9 mukainen laitteisto, tunnettu 
siita, etta anodit (4) on jarjestetty putoamaan sulatusreaktoriin (2) usearn- 
man kappaleen nipuissa. 

12. Jonkin edeltavan patenttivaatimuksen mukainen laitteisto, tunnettu siita, 
etta anodi (4) on jarjestetty putoamaan sulatusreaktoriin (2) niin, etta ano- 
din tartuntaulokkeet eli korvat (15) ovat ylospain. 

13. Jonkin edeltavan patenttivaatimuksen mukainen laitteisto, tunnettu siita, 
etta syottosuppilon (7) yhteydessa on ainakin kaksi sulkuelementtia (12, 
14) estamaan uuniatmosfaarin karkaamisen ymparistddn. 

14. Jonkin edeltavan patenttivaatimuksen mukainen laitteisto, tunnettu siita, 
etta syottosuppilossa (7) on anodin (4) liu'un suuntaa ohjaavat elementit. 

15. Menetelma anodin sydttamiseksi metallurglseen sulatusreaktoriin (2), kuten 
liekkikonvertteriin, jolloin ainakin yksi anodi (4) sydtetaan kenrallaan ainakin 
yhdesta osasta valmistetun sydtt5suppilon (7) kautta sulatusreaktoriin, ja jo- 
ta anodia taivutetaan lisaksi taivutuselimen (4) avulla, tunnettu siita, etta 
anodi (4) taivutetaan olennaisesti kokonaan ja se kohtaa sulatusreaktorissa 
olevan sulan (8) pinnan olennaisesti horisontaalisessa asennossa. 
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16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelma, tunnettu, siitS etta taivu- 
tuselin (5) muodostetaan neljasta valssirullasta (6), joka on halkaisijaitaan 
100-500 millimetria. 

17. Patenttivaatimuksen 15 tai 16 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
taivutuselimessa (5) anodi taivutetaan niin, etta anodin kaarevuussateeksi 
muodostuu olennaisesti 1000-3000 millimetria. 

IS.Patenttivaatimuksen 15, 16 tai 17 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
anodit (4) putoavat sulatusreaktoriin (2) yksi kerraiiaan. 

ig.Patenttivaatimuksen 15, 16 tai 17 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
anodit (4) putoavat sulatusreaktoriin (2) useamman kappaleen nipuissa. 

20-Patenttivaatimuksen 15, 16, 17, 18 tai 19 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta anodi (4) putoaa sulatusreaktoriin (2) niin, etta anodin tartun- 
taulokkeet eli kon/at (15) ovat ylospain. 
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TIIVISTELMA 

Keksinto kohdistuu laitteistoon anodin sy5ttamiseksi me- 
tallurgiseen sulatusreaktoriin (2), kuten liekkikonvertteriin, 
johon laitteistoon kuuluu ainakin yhdesta osasta valmistet- 
tu syottosuppilo (7) ainakin yhden anodin (4) syottamiseksi 
kerrallaan sulatusreaktoriin, ja johon laitteistoon kuuluu 
lisaksi taivutuselin (5) anodin taivuttamlseksi, jolloln olen- 
natsesti kokonaan taivutettu anodi (4) on jarjestetty koh- 
taamaan sulatusreaktorissa oleva sulan (8) pinta olennai- 
sesti horisontaalisessa asennossa. Lisaksi keksinto koh- 
distuu menetelmaan anodin sydttamiseksi metallurgiseen 
sulatusreaktoriin (2), kuten liekkikonvertteriin, jolloin aina- 
kin yksi anodi (4) sydtetaan kerrallaan ainakin yhdesta 
osasta valmistetun sydttosuppilon (7) kautta sulatusreak- 
toriin, ja jota anodia taivutetaan lisaksi taivutuselimen (4) 
avulia, jolloin anodi (4) taivutetaan olennaisesti kokonaan 
ja se kohtaa sulatusreaktorissa olevan sulan (8) pinnan 
olennaisesti horisontaalisessa asennossa. 
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